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Значительный научный интерес к изучению протонных твердоок-
сидных электролитов обусловлен возможностью их применения в каче-
стве основных компонентов современных электрохимических 
устройств, таких как электрохимические сенсоры, электролизёры, топ-
ливные элементы. Данные материалы должны обладать комплексом 
функциональных свойств: высокой протонной проводимостью, химиче-
ской стабильностью, термостойкостью, адгезией к электродным матери-
алам и низкой газопроницаемостью. Тем не менее в действительности, 
одним протонным материалам (например, на основе церата бария) при-
суща высокая протонная проводимость и низкая стабильность по отно-
шению к средам содержащим СО2, Н2О, а другим материалам (напри-
мер, на основе цирконата бария) – достаточная стабильность, но низкая 
активность к спеканию, что осложняет процесс получения материалов 
обладающих достаточной протонной проводимостью. Следовательно, 
получение протонного материала с оптимальными свойствами возмож-
но при частичном замещении церия в церате бария на цирконий.  
Целью настоящей работы являлось получение газоплотной кера-
мики состава BaCe0.8–xZrxY0.2O3–δ (х=0;0,1;0,2….0,8) при 1450 °С и ис-
следования ее свойств.  
Образцы получали по цитрат-нитратной технологии с добавлени-
ем спекающих добавок в виде оксида меди или оксида кобальта к ис-
ходным прекурсорам. Подготовленные порошки синтезировали при 
1050 °С (5 ч), после чего проводили компактирование методом гидро-
статического прессования и спекали при 1450 ° (5 ч). Для керамических 
материалов были исследованы фазовая природа (рентгенофазовый ана-
лиз, РФА), микроструктурные свойства (плотность, пористость, морфо-
логия поверхности), термодинамическая стабильность (выдержка в СО2 
с последующим анализом продукта РФА), термические (термический 
коэффициент линейного расширения) и транспортные свойства (прово-
димость в зависимости от температуры и парциального давления кисло-
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рода). На основании проведенных исследований сделан вывод об опти-
мальном уровне замещения церия на цирконий. 
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В настоящее время  карбонитридам переходных металлов уделя-
ют большое внимания благодаря их исключительным свойствам, кото-
рые могут быть полезными при использовании их при высоких темпера-
турах. Карбонитрид циркония представляет наибольший интерес среди 
других карбонитридов, так как обладает такими свойствами как высокая 
температура плавления, твёрдость, химическая стабильность, коррози-
онная и стойкостью к окислению, износостойкость. Существует ряд 
технологий получения карбонитрида циркония, такие как прямое нитро-
вание в присутствии угля, карботермическое восстановление оксида 
циркония в азоте. Традиционно наиболее распространенным методом 
является метод карботермического восстановления, благодаря простоте 
проведения и экономической эффективности. Однако данный метод об-
ладает определенными недостатками – длительность реакции и прове-
дение ее при высоких температурах. Таким образом, возникает необхо-
димость в создании нового усовершенствованного метода. 
В результате исследований было выяснено, что данные  проблемы 
позволяет решить использование металлического магния в качестве вос-
становителя. Термодинамический анализ показывает, что восстановле-
ние оксида циркония магнием может проходить с достаточной полнотой 
уже при достаточно низких температурах 1000 – 1200°С. Ввиду доступ-
ности, в качестве источника циркония был выбран его оксид.  
В качестве углерод содержащего компонента может быть выбран 
уголь, органическое соединение (например, глюкоза), метан или карбо-
нат щелочного металла. Благодаря термодинамическому анализу было 
выяснено, что карбонат щелочного металла является наилучшим источ-
ником углерода. Сода ЧДА является наиболее выгодным сырьем ввиду 
широкой доступности. 
